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Sensoreinrichtung und Verfahren zur Erf as sung einer au- 
Beren StoBbelastung an einem Fahrzeug 

Be s chr e ibung 

5 

Die Erfindung betrifft eine Sensoreinrichtung zur Er- 
fassung einer aulieren StoBbelastung an einem Fahrzeug, 
insbesondere bei einem FuBgangeraufprall, sowie ein 
entsprechendes Verfahren. 

10 

Die f ortschreitenden Anforderungen an den Personen- 
schutz im Kraftf ahrzeugverkehr machen es erforderlich, 
kritische Situationen Sufierst rasch und zuverlSssig zu 
detektieren, urn geeignete Schutzvorkehrungen treffen zu 

15 konnen. Insbesondere soli bei einer Kollision eines 

Kraftfahrzeugs mit einem FuBgSnger auch die Aufprall- 
schwere erkannt werden, urn noch mogliche verletzungs- 
mindernde GegenmaBnahmen ausl5sen zu kSnnen. Problema- 
tisch ist es allerdings, den groBen Bereich m5glicher 

20 Aufprallstellen mit Einzelsensoren sicher zu erfassen, 
wobei unterschiedliche Einbaustellen die Absolutbewer- 
tung einer Unf allsituation weiter erschweren. 

. Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe 
25 zugrunde, die Nachteile im Stand der Technik zu vermei- 
den und eine Sensoreinrichtung und ein entsprechendes 
Sensierverfahren der vorstehend angegebenen Art dahin- 
gehend zu verbessern, dafi eine selektive und sichere 
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Aufprallerkennung bzw. Kollisionserf assung speziell in 
einer fur die wirtschaftliche Massenf ertigung geeigne- 
ten Bauform erreicht wird. 

5 Zur Losung dieser Aufgabe wird die in den unabhangigen 
Patentanspruchen jeweils angegebene Merkmalskombination 
vorgeschlagen. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiter- 
bildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen 

* 

Ansprtichen. 

10 

Dementsprechend wird erf indungsgemali vorgeschlagen, daft 
eine Sensoreinrichtung zur Erfassung einer aufieren 
StoBbelastung an einem Fahrzeug, insbesondere bei einem 
FuligSngeraufprall, eine auf mechanische Verformung an- 

15 sprechende Sensorleitung f einen die Sensorleitung auf- 
nehmenden Tragkorper und eine mit der Sensorleitung zu- 
sammenwirkende Messeinheit zur Bereitstellung eines 
Messsignals umfasst, wobei der Tragkorper eine mit der 
Sensorleitung in Eingriff stehende Verf ormungsstruktur 

20 zur abschnittsweise variierenden Druckkraftiibertragung 
aufweist. Durch die Verwendung einer Sensorleitung ist 
es mSglich, einen grolien Aulienbereich des Fahrzeugs ab- 
zutasten, ohne dali eine Vielzahl von EinzelfUhlern er- 
forderlich ware. Durch die Anpassung der Kraf tttbertra- 

25 gung mittels einer Verf ormungsstruktur kann berttcksich- 
tigt werden, dass die Einbaubedingungen iiber die Geo- 
metrie des Fahrzeugs variieren. 
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Eine besonders bevorzugte Ausfiihrung sieht vor, dass 
die Druckkraf tubertragung durch die Verf ormungsstruktur 
an die Belastungsf estigkeit der umgebenden Fahrzeugtei- 
le angepasst ist, so dass das Messsignal bei gegebener 
5 Stolibelastung unabhangig von der Belastungsstelle 

bleibt. Auf diese Weise ist es moglich, die Aufprall- 
starke ortsunabhangig mit geringer Fehlerrate auszuwer- 
ten. 

10 Um die Kraf ttibertragung abschnittsweise anzupassen, ist 
es von Vorteil, wenn die Verf ormungsstruktur eine Mehr- 
zahl von uber die Lange der Sensorleitung unregelmaliig 
verteilt angeordneten Kraf tubertragungsgliedern auf- 
weist. Dabei ist es gunstig, wenn die Kraf tubertra- 

15 gungsglieder unter lokaler Biegebeanspruchung auf die 
Sensorleitung einwirken. 

Vorteilhafterweise besitzt die Verf ormungsstruktur zwei 
kammartig ausgebildete Verf ormungskorper, wobei die 
20 Sensorleitung vorzugsweise linear zwischen den bei 

Stolibelastung ineinander greifenden Verformungskorpern 
verlauf t . 

< 

Herstellungs- und messtechnisch ist es vorteilhaft, 
25 wenn die Sensorleitung durch eine Lichtleitf aser gebil- 
det ist. Grundsatzlich sind auch andere Ftihler denkbar, 
beispielsweise piezoelektrisch, pneumatisch oder hyd- 
raulisch arbeitende Aufnehmerleitungen bzw. Kabel. 



Zur Lichteinspeisung und -auskopplung an einer Schnitt- 
stelle ist es von Vorteil, wenn die Lichtleitf aser zwei 
nebeneinander verlaufende, vorzugsweise tiber eine 
Schlaufe durchgehend verbundene Faserabschnitte auf- 
weist • 

Eine weitere vorteilhafte Ausftihrung sieht vor, dass 
die Sensorleitung, die Verf ormungsstruktur und die 
Messeinheit in einer Auf nahmehulle des Tragkorper s 
dicht eingeschlossen, vorzugsweise eingegossen sind, 
und dass der langgestreckte Tragkorper in ein Auiienteil 
des Fahrzeugs, vorzugsweise einen Stofif anger oder in 
einen Karosseriehohlraum, insbesondere eine Seitenttir 
integriert ist. 

* 

Eine weiterer Aspekt der Erfindung besteht in einer 
Sensoreinrichtung zur Erfassung einer aufieren StoBbe- 
lastung an einem Fahrzeug, insbesondere bei einem Fufi- 
gangeraufprall, mit einer Glasf aserleitung, einem die 
Glasfaserleitung auf nehmenden Tragkorper und einer die 
Glasf aserleitung mit einem Lichtsignal beauf schlagenden 
Messeinheit zur Bereitstellung eines Messsignals, wobei 
der Tragkorper bei mechanischer Verformung die Durch- 
leitung des Lichtsignals in der Glasfaserleitung beein- 
flusst. Dies lasst sich bevorzugt dadurch erreichen, 
dass der Tragkdrper bei mechanischer Verformung bzw. 
Verdichtung unter Stolibelastung mit seiner die Glasfa- 
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serleitung umschlieBenden Struktur die Mantelbrechzahl 
der Glasfaser verandert. 

In verf ahrensmafliger Hinsicht wird die eingangs genann- 
5 te Aufgabe dadurch gelost, dass ein Messsignal durch 
eine auf mechanische Verfoirmung ansprechende Sensorlei- 
tung erzeugt wird, wobei die Druckkraf tiibertragung auf 
die Sensorleitung durch eine Verf ormungs struktur lokal 
variiert wird, so dass das Messsignal bei gegebener 
10 StoBbelastung unabhangig von der Belastungsstelle 
bleibt . 

Eine weitere Variante der Erfindung sieht vor, dass 
Messlicht in eine Lichtleitf aser einer Sensoreinrich- 

15 tung eingespeist wird und durch lokale Biegeradiusande 
rungen der Lichtleitfaser unter Stofibelastung ein 
Signalpeak im austretenden Messlicht als StoBsignal er 
fasst wird, wobei der Signalverlauf aufierhalb des 
Signalpeaks far einen Selbsttest der Sensoreinrichtung 

20 ausgewertet wird. Hierdurch ist eine kontinuierliche 
Diagnose der Sensoranordnung auch im Betriebszustand 
mSglich. Dabei kann der Signalverlauf mit urn bei Ober- 
schreiten des Schwellenwerts einen Sensorfehler anzu- 

♦ 

zeigen. 

25 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der 
Zeichnung in schematischer Weise dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiels naher eriautert. Es zeigen 



Fig. 1 ein Kraft fahrzeug mit einer im Stofif anger integ- 
rierten Sensoreinrichtung zur Erfassung eines 
Fuligangeraufpralls in schaubildlicher Darstel- 
lung; 

Fig. 2 einen ausschnittsweisen Vertikalschnitt der 
Fig. 1; 

Fig. 3 die Sensoreinrichtung in abgebrochenem Langs- 
schnitt ; 

Fig. 4 einen Schnitt entlang der Schnittlinie 4-4 der 
Fig. 3; und 

■ 

Fig. 5 den Signalverlauf eines mit der Sensoreinrich- 
tung erfassten Stosssignals. 

Die in der Zeichnung dargestellte Sensoreinrichtung 10 
kann allgemein zur Erfassung einer aulieren StoUbelas- 
tung an einem Fahrzeug 12 eingesetzt werden und dient 
insbesondere zur Sensierung eines Fuligangeraufpralls. 
Die Sensoreinrichtung umfasst zu diesem Zweck eine Sen- 
sorleitung 14 , einen die Sensorleitung auf nehmenden 
langgestreckten TragkCrper 16, eine in dem TragkSrper 
enthaltene Verf ormungsstruktur 18 und eine mit der Sen- 
sorleitung zusammenwirkende Messeinheit 20 zur Bereit- 
stellung eines Messsignals. 
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Wie insbesondere aus Fig. 3 und 4 ersichtlich, weist 
die Verformungsstruktur 18 zwei kammartige ausgebildete 
Teilstticke 23, 24 auf, welche bei einer aulieren Kraft - 
5 einwirkung unter lokaler Biegebeanspruchung der linea- 
ren Sensorleitung 14 begrenzt gegeneinander bewegbar 
sind. Die Biegebeanspruchung wird dabei durch seitlich 
an der Sensorleitung 14 angreifende Kraftubertragungs- 
glieder 26 erreicht, die tiber die LSnge der Sensorlei- 

10 tung in unregelmaftigen AbstSnden verteilt angeordnet 
sind. Durch eine entsprechende Wahl der Abstande kann 
die Krafttibertragung lokal an die Festigkeit der umge- 
benden Fahrzeugteile angepasst werden, so dass bei ge- 
gebener Sufierer Belastung ein gleich bleibender Verfor- 

15 mungsgrad unabhangig von der Belastungsstelle erhalten 
wird. 

Die Sensorleitung 14 ist durch eine Lichtleitf aser bzw. 
ein Glasf aserkabel gebildet f das zwei parallel zueinan- 
20 der verlaufende, an dent in Fig. 3 nicht gezeigten Ende 
beispielsweise ttber eine Schlaufe durchgehend verbunde- 
ne Faserabschnitte auf weist. Deren Lichteintritts- und 
Lichtaustrittsenden sind mit der opto-elektronischen 

4 

Messeinheit 20 gekoppelt. In der Messeinheit 20 kann 
25 auch die Auswertesof tware geladen sein, so dali kein se- 
parates Steuergerat mehr notwendig ist. Die gesamte An- 
ordnung ist in einer Auf nahmehtille 28 dicht eingegossen 
und lasst sich so einfach in das Fahrzeug 12 integrie- 



ren. Moglich ist es auch, class die Sensorleitung 14 
weitere nicht gezeigte Glasfaserkabel aufweist, welche 
beispielsweise fur Ref erenzmessungen genutzt werden. 

In der in Fig. 1 und 2 gezeigten Einbausituation ver- 
lauft die Sensorleitung 14 entlang dem Frontstossfanger 
30 des Fahrzeugs 12 , wobei der Tragkorper 16 zwischen 
einem vorderseitigen Absorberkorper 32 und einem rtick- 
seitigen Quertrager 34 eingeschlossen ist. Grundsatz- 
lich sind auch andere Einbauorte und Messsituationen im 
Fahrzeugbereich denkbar. Beispielsweise ist es mSglich, 
dass die Verf ormungsstruktur nicht gesondert eingebaut, 
sondern an einem ohnehin vorhandenen und als TragkSrper 
dienenden Fahrzeugteil ausgebildet ist. Denkbar ist es 
auch, die Sensoreinrichtung 10 in einen Hohlraum einer 
Seitenttir 36 einzubauen, urn einen Seitencrash zu erfas- 
sen. Eine andere Anwendung kSnnte darin bestehen, eine 
Einklemmsituation im Bereich von elektrisch betatigten 
Seitenscheiben oder im Bereich des Schiebedachs zu er- 
kennen. 

Bei einer aulieren Druckbelastung bzw. Stofieinwirkung 
wird an der betreffenden Belastungsstelle die Licht- 
leitfaser 14 durch die Obertragungsglieder 2 6 der Ver- 
f ormungsstruktur 18 wellenformig gebogen, so dass das 
hindurchgeleitete Messlicht eine Intensitatsanderung 
bzw. Dampfung erfahrt. Wie in Fig. 5 gezeigt, ergibt 
sich entsprechend dem Ausmafi der Verformung ein (nega- 
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tiver) Signalpeak 38 im Signalverlauf . Dessen Amplitude 
dient als Mali fur die Aufprallstarke. Dabei wird durch 
die an die Einbauverhaltnisse angepasste Gestaltung der 
Verformungsstruktur 18 eine Absolutwerterfassung erm6g- 
5 licht. 

In einer alternativen Ausftihrungsf orm ist es vorgese- 
hen, dass der Tragkorper die Glasf aserleitung bzw. 
Lichtleitf aser 14 unmittelbar umschlielit und bei mecha- 
10 nischer Verformung die Mantelbrechzahl und damit die 
Durchleitung bzw. Dampfung des Lichtsignals in der 
Glasf aserleitung beeinflusst. Dabei kann der Absorber- 
korper 32 im Stofifanger zugleich als Tragkorper 14 ge- 
nutzt werden. 

15 

Bei alien Ausf tihrungsf ormen ist es m5glich, den Signal- 
verlauf 40 auBerhalb des Signalpeaks 38 zur kontinuier- 
lichen Selbstdiagnose der Sensoreinrichtung 10 zu nut- 
zen. In diesem Langzeitbereich tritt ein systembeding- 

20 ter DSmpfungsanteil au£, der abhangig von der Tempera- 
tur, der Vorlast und weiteren Aufbauparametern eine in 
Fig, 5 abertrieben dargestellte Drift verursacht. W£h- 
rend die dynamischen Signale 38 in Sekundenbruchteilen 
auftreten, liegt die Zeitskala der Signaldrift deutlich 

25 daruber. Der langsam verfinderliche Signalpegel wird mit 
einem vorgegebenen Schwellenwert 42 verglichen f bei 
dessen Oberschreiten ein Sensorfehler diagnostiziert 
wird. Dabei ist es vorteilhaft f wenn der Schwellenwert 
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43 in Abhangigkeit von dem maximal zu erfassenden dyna- 
mischen Signal so gewShlt wird, dass stets im wesentli- 
chen die voile Peakamplitude detektiert werden kann. 
Der Schwellenwert muss dabei nicht konstant gehalten 
werden , sondern kann auch beispielsweise in Abhangig- 
keit von Betriebs- und Umweltparametern nachgefiihrt 
werden. 
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Paten tan spriiche 

1. Sensoreinrichtung zur Erfassung einer aulieren Stofc- 
belastung an einem Fahrzeug (12) , insbesondere bei 
einem Fufigangeraufprall, mit einer auf mechanische 
Verformung ansprechenden Sensorleitung (14) , einem 
die Sensorleitung (14) aufnehmenden TragkSrper (16) 
und einer mit der Sensorleitung (14) zusammenwir- 
kenden Messeinheit (20) zur Bereitstellung eines 
Messsignals, wobei der TragkSrper (16) eine mit der 
Sensorleitung (14) in Eingriff stehende Verfor- 
mungsstruktur (18) zur abschnittsweise variierenden 
Druckkraftiibertragung aufweist. 

2. Sensoreinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Druckkraftiibertragung durch die 
Verformungsstruktur (18) an die Belastungsf estig- 
keit der umgebenden Fahrzeugteile (32) angepasst 
ist, so dass das Messsignal bei gegebener StoBbe- 
lastung unabhangig von der Belastungsstelle bleibt. 

3. Sensoreinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Verformungsstruktur (18) 
eine Mehrzahl von ttber die LSnge der Sensorleitung 
(14) unregelmafiig verteilt angeordneten Kraftiiber- 
tragungsgliedern (26) aufweist. 
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Sensoreinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kraf tiibertragungsglieder (26) 
unter lokaler Biegebeanspruchung auf die Sensorlei- 
tung (14) einwirken. 

Sensoreinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Verf ormungsstruk- 
tur (18) zwei kammartig ausgebildete Verf ormungs- 
korper (22,24) aufweist, und dass die Sensorleitung 
(14) zwischen den bei Stofibelastung ineinander 
greifenden Verf ormungskorpern (22,24) verlauft, 

Sensoreinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Sensorleitung 
durch eine Lichtleitf aser (14) gebildet ist. 

Sensoreinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Lichtleitf aser (14) zwei neben- 
einander verlaufende, vorzugsweise tiber eine 
Schlaufe durchgehend verbundene Faserabschnitte 
auf weist . 

Sensoreinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7 , 
dadurch gekennzelchnet, dass die Sensorleitung 
(14) , die Verf ormungsstruktur (18) und die Messein- 
heit (20) in einer Auf nahmehiille (28) des Tragkor- 
pers (16) dicht eingeschlossen, vorzugsweise einge- 
gossen sind. 



Sensoreinrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnefc, dass der langgestreckte 
Tragkorper (16) in ein AuBenteil des Fahrzeugs 
(12) , vorzugsweise einen StoBfanger (30) oder in 
einen Karosseriehohlraum, insbesondere eine Seiten- 
tiir integriert ist. 

Sensoreinrichtung zur Erfassung einer auBeren StoB- 
belastung an einem Fahrzeug (12) , insbesondere bei 
einem FuBgangeraufprall, mit einer Glasf aserleitung 
(14) , einem die Glasf aserleitung (14) auf nehmenden 
Tragkorper (16) und einer die Glasf aserleitung (14) 
mit einem Lichtsignal beauf schlagenden Messeinheit 
(20) zur Bereitstellung eines Messsignals, wobei 
der Tragkorper (16) bei mechanischer Verformung die 
Durchleitung des Lichtsignals in der Glasf aserlei- 
tung (14) beeinflusst. 

• Verfahren zur Erfassung einer aufieren StoBbelastung 
an einem Fahrzeug (12) , insbesondere bei einem Fufi- 
gangeraufprall, bei welchem ein Messsignal durch 
eine auf mechanische Verformung ansprechende Sen- 
sorleitung (14) erzeugt wird, wobei die Druckkraft- 
iibertragung auf die Sensorleitung (14) durch eine 
Verf ormungsstruktur (18) lokal variiert wird, so 
dass das Messsignal bei gegebener StoBbelastung un- 
abhangig von der Belastungsstelle bleibt. 



14 



Verfahren zur Erfassung einer auBeren StoBbelastung 
an einem Fahrzeug (12), insbesondere bei einem FuB- 
gangeraufprall, bei welchem Messlicht in eine 
Lichtleitfaser (14) einer Sensoreinrichtung (10) 
eingespeist wird und durch lokale Biegeradiusande- 
rungen der Lichtleitfaser (14) unter StoBbelastung 
ein Signalpeak (38) im austretenden Messlicht als 
StoBsignal erfasst wird, wobei der Signalverlauf 
(40) aufierhalb des Signalpeaks fur einen Selbsttest 
der Sensoreinrichtung ausgewertet wird. 

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Signalverlauf (40) mit einem vorgegebenen 
Schwellenwert (42) verglichen wird, und dass bei 
Oberschreiten des Schwellenwerts (42) ein Sensor- 
fehler angezeigt wird. 



• 
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Zu s ammenf as sung 

Sensoreinrichtunq und Verfahren zur Erfassung einer Su- 
fieren Stofibelastunq an einem Fahrzeug 

5 

Die Erfindung betrifft eine Sensoreinrichtung und ein 
Verfahren zur Erfassung einer aulieren Stofibelastung an 
einem Fahrzeug (12), insbesondere bei einem Fuliganger- 
aufprall. Die Erfindung sieht eine auf mechanische Ver- 

10 formung ansprechende Sensorleitung (14) , einen die Sen- 
sorleitung (14) auf nehmenden Tragkorper (16) und eine 
mit der Sensorleitung (14) zusairanenwirkende Messeinheit 
(20) zur Bereitstellung eines Messsignals vor, wobei 
der Tragkorper (16) eine mit der Sensorleitung (14) in 

15 Eingriff stehende Verf ormungsstruktur (18) zur ab- 

schnittsweise variierenden Druckkrafttibertragung auf- 
weist . 



(Fig. 3) 



1 / 3 




A 16 536 

Pntonfnnu/nlfo Wolf ■■ I h+t Ci a .t|.„„i u ~ i_ 




A 16 536 




A 16 536 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ faded text or drawing 
GTblurred or illegible text or drawing 

□ SKEWED/SLANTED images 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

/ 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

■ * 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



